
���������	�
� �
� �
	�
���� 
�� �
���
��
	���
������� �� ��� �
��
���
����� ����	
��� ��	 ���
 �����
����
���������� 	
 �����	�	
	��� ������
����� ����� ����������� ���������� ����� �� ������ ���

��������� 	
 ��� 
��� ������������� ������� 	
 ��� ���	��	������ ��� ������� �	���	� ����	� ����
	������� 
�	� � � ����������� ������������ ���� ��	��� ��� 
	�� ��!	� ���������� 
������� �"��	#
$��	����% ������ ��� �	��� ��� �	��� &��������� 	
 ��� &������� ����	�' (�� ��������� ������ ���
������� &������� �	������	�� �)������ ��� ��������� ������ $��	��% ��� ��� ���� ���� ���� �� ��� ����
$���' &������� �	������	�� 	����� �� ������������ �	����	� ������� $��	���� ��� ���� $������
�	������	�� �� ���� ��� ��������� �		������� ��������% ���������� ���� ���� ��� ������ ��������� �	
$��	���� �	������	�� 	� ������� ��� ����)���� 
�	� $��	���� ��� ���� $������ �	������	��' (��
������� ������	������ ��	�� &������� �	������	�� ��*��� ��	��������� ������ ���� ����������
������	������' "� ����������% ��� "��	#$��	����#����+��� ��������� ��� ������#����+��� �,�����!�#
����� ��� �	�� ��	���� ������� �	 ����� ������� ��	��������� ������	��� �� ��� &�������% �	� �����
���������� ������	��� ��'�' 	���� "��	#$��	���� 	� ������ �	������	���' (�� ����� �������� ����
�������� ���� ��� �������� ��� �,�����!����� ��������� ��������� ��������� 	
 �������� �����������
���� ��� ������ ������ 	� ��� ����� ���� �		�'

��������	 ���	��	������ ���- ����� �������	�- &�������- �������� �����������

�� ������	
����

(�� &������� ���� ���� ������� ��� &������ ��� .���+
����� �)������ �������	�� ���������� ���������% ���� 
	��
��!	� �������� 
������� ����������� ��	��� &��������%
�	��� &��������% "��	#$��	���� ��� �������' � �����
#
���� ��	��������� �������% ��� &������� /	�������%
����� �)���� 
	� 0122 +�% ������� ��� ����	� ���	 ���
�	��� ��� �	��� &������� ���#����	��' (��� ����	� ����
	3��� ��� 	��	������� 
	� �)������� ��� ������ 	

���������� ��������� ��� ��	��������� �������� 	� �������
��������� �� ������	� �	 �	������� �������� ���� ����� ��
������ ���	 $��	����4����� �������	��'

5����� �� +�	�� ��	�� ��� �������	�� 	
 ��� &�������'
6���� ��� 	�����% �������� ����� ��	������ ����� ��� ��'
722248222 ����� 	�� �/��+���������� 0988�% ���� �����
���� �	� ���� ����� 	� ��	�	����� �������' 5���������
�������� �	�������� &������� �	������	� ������	������ ��
��������� �����	���' (���� �� ������ �� �	 ������� 	� �	�
��� �	��� ��� �	��� &�������� ��������� �	������ 
	��
� ������� ���� �:����� 0990�' ;	� �)�����% :��
���
�0991� �	�������� �	�� 
������� �	 �� ������ 	
 ��� �������
��������� 	
 ������ 
�	� �
���� �	�� ���� 0 222 �����
��	% ����� ��� �������� �"��	#$��	����� ��� �,�����#
!����� �������� ��������� ������ ���	 ��� &������� �	��
�������� �� ��� ��	���� 	
 ����� �	�������' ����	��
�0998� ������ ������� ���� ��� �	��� &��������
��������� ������� ��� &������� �������� ��� ���� ���
�������� �������� �� � ������� 	
 � 
	������ �	��
���������� ��������'

<����	�� ������� 	
 ��������� ������� ���+��� �� ���
&������� �.����!��� �� �
' 099=�%�� ���� 
	��� � �	���#
��	������ ������� ������� ��� ���������� ������	������ ��

� �	��� ����� 	��� ������ ��� ���� ��������' 6���
&������� �	������	�� ���� ��	+� ��3����� ��������� ����
��������% ����� ������� ������	������ �	�������� �	��
���	���� ���� ��	��������� ������	������ ���� ����
���������� ������	������' >������% ��� �������� 	
 ���������
������� ���+��� ���� 
	��� �	 �� �� ��������� ���� �
������ ������� 	����� 	
 &������� �	������	��% 
	��	��� ��
���������	� ��	�� ��	��������� ��� ���������� �����'

6� ���� �����	���� �������� ����� �
� �������	� �	��#
�	������� �� ��) �	������	�� 
�	� ��� &�������
������,� �� �
' 1220�' (�� &������� �	������	�� �)�����
���� ������ 	
 �������#�	������	� ��3���������	� ���� ���
���	�� �� ����� �� 
	� �	������� �	������	��' �������
��	��������� �	� ���������� ������	������ ������ �	
�)����� ����� ������� ������	������' "������% �� ������� ��
�
 ���� ���� ���� ����� ��� ���������� ��	����� ���% �����%
���� ������� ���
� ��� ���� ��� �	������ ��*����� 	� ���
������� ��������� 	
 &������� �	������	��'

/��	��	������ ��� ������� �� � ���
�� ��� ��
	���#
���� ������� ���+�� 
	� ������������� ����� �	������	�
����	��' ?	�����% �	 ���� 	��� ������� ��
	�����	� ��
��������� �	�������� ����� ��������� �� ��� &�������
�/������� �� �
' 0999- &	��� �� �
' 1222�' 6� �����
	��
������		+ � �	����������� �������� 	
 ����� ���������
�� ���� �	������	��' ��	�� ��� ������	�� �� ���������
�� ���� ����� ��� ��� 
	��	����'

��� ��� ��� &������� �	������	�� ����������� �����	#
����	��@

���� �	�� ������� ��3���������	� �	������� ���� ����������
��3���������	�@

����� �	 ��!	� ��	��������� �	�������� ���� �� ���
&������� /	������� ���	�������� ��*����� ���
�������� 	
 ������� �������	� ��� ��3���������	� ��
��� &�������@

���� ?	� ��� ��� &������� �	������	�� �����������
������� �	 $��	���� ��� ���� $������ �	������	��@

��	� ! �	� "	�# . �1220� 
��% 009840127 0098 � 1220 (�� :	��� �	�����
!������# 1 ��������� 1222 �������# 0 ;������� 1220

#	� 02'029AB����'1220'0702

�����	� 
	� �	�����	������ ������,�C���'���'���'
�<������ �������D /�) <����+ "�������� 
	� $�	����	���������	�	�	��%
"����������� 11% �#2=02� 5���,��% E������'



�� �
����
� 
�� �������


�� �������
� �	��� 	
 � � ���������� ��		� ������� 
�	� ���������

����������� ���� �	������� 
�	� ��� 
	��	���� ���� ���	#
����	�	�� ��	��� �
���� 0�% ����� ��������� ��� ��!	� ����������

������� �� ��� &�������D E�	������ ��	��� &���������%
��������� �"��	#$��	�����% �,�����!������ �������� ���
���,������% &���+�������% F�����������% "���������% &�����#
����� ��� ���������� ��	��� &���������' "�
	���� �	����� ���
��
	�����	� ��	�� ����������% ������� ��� ������������ ���
	������� 
�	� ��� �	�	��' <�������� ����� ?G0 ���������
���� ���	 ���� 
�	�  2 ���������� �/������� �� �
 0999� 
�	�
��� �	���#���� &�������' ��	���� ������ 	
 = E�	����� ?G0
��������� ���� �������� ������ ��������� �&	��� �� �
' 1222�
�	�� �	� ��3�� �� ��� ������� 
�	� 	�� E�	����� ������ �����
�	� ��	��� ���% �����% ��� �	� �������� �� 	���� �	 ��	��
��������� ��� ������� �		 ������� 	� 	�� �	������	�'


�� �	
 ���
������ ��� ����������
(	��� ���	��� ������ �)������� 
�	� ��	�� ��		� ����� ��

"�	H���+ ��� �)������	� +�� �>��� :�������% "��'% .	�����%
6�% I���' <������ 50 997 ��� ?07=20 �G������� �� �
' 09A9�
���� ���� 
	� �����
���� ��� 
��� ������������� ������� �?G0�
	
 ��� ����� �	���	� ����	�% �� ��������� �����	���� �:��� ��
�
' 099 �' (���� ������� ���� ���� 
	� ����������� ��������� 
	�
�	�� ������� 	
 � �	�������� ����� ������	�J� ��	����� ���� �
��� ���������� F�� �������� .�	�������% ;	���� &���% &�%
I���% 
	��	���� ��� ��	�	�	� ���	������� �� ��� �������� ���
�� �." �8� ���	����� ��� ���������' (�� ��������� ����

���� ��������� �	 ��� ?��.��� �������� �.���+����� �� �
'
0999�'


�� ����������� ��������
(�� ����� ���������� 	
 �	������� ��������� ��� �	������	�

������� ��������� ���������� �������� 	
 �	������� ��������%
�/>G�� ���� ���������� ����� ��� �	������ ��	����
�������� 1'2 ���������� �� �
' 1222�' (�� ����������� �����
�����
	
 $�( # ��� ��( #������ ��� ��������� �� ���������	� ��������
����� 02 222 ���������	��' (�� ����������� �����
����� 	
 ���
�	�������	� ������� ��	��������� �������� ��� ������� ��������
�������� ��� ��������� �� ��� /����� ���� ���� 0222 �������#
��	�� ����� ��� <������K �'= ��	���� �5������� �� �
' 099=�'
/������� ����������	�� 	
 ��� ������ 	
 �����	���� ����������	��
������ �	������	�� ���� �������� �� ��������� �����	����
�:	���� L ?��������� 0991- ?��������� �� �
' 099��' E������
��������� ������� ���������� ��������� ���� ���������� ��
��������� ��������� �&���
��� �� �
' 0997� ��� ������	��#!	�����
����� ���� ��	����� ���� ��	����� �� <?M5"<�' � �;����������
099��' (�� �(�("�("&� ���+��� ������	
�% "��'% (����% >F%
I��� ��� ���� 
	� ��������� �		������� �<&� ��������% ���� ���
	�������	� ������� 
�	� ��� �	�������� �����) 	
 ��� ����	����

����������'

/��	��	������ ��� ?G0 ��������� 
�	� 027 .������
�.����������� �� �
' 099 - &	N ���#:��� �� �
' 0997�% 020 .���	��
�<����� �� �
' 099��% 79 ���������� ��� =1 /����� $���������
���:���,	 L 6���	� 0990�% 81 ��������� �&	N ���#:��� �� �
' 0997-
:������� �� �
' 0997�% 97 (��+� �&���
��� �� �
' 0997- &	��� �� �
'
0997- :������� �� �
' 0997�% = "������ ����� �/������� �� �
 
0999�% 19 F���� �&	��� �� �
' 1222� ��� 9A "������ �/	������

009A "' �����,� ���/' ��	��+��� %������� ���&� �������	�

��	� ! �	� "	�# . �1220�

Turkey

Georgia

Russia

0 km 100 200 300

Black
Sea

Iran

9

Azerbaijan

Arm
enia

Caspian Sea

8

6

5

7

43

21

;����� 0' /�� 	
 ��� &������� ����	� ���������� ��� �	����	�� 	
 ��� �	������	�� ���� �� ���� �����' 0% &���+�������-
1% ���,������- �% F�����������- =% "���������-  % &����������- 7% ����������- 8% E�	������- A% �,�����!������- 9% ���������'



�� �
' 099 � ���� ���� 
	� �	�� �������� 
	� �	������	� ���� ���
&������� ���������' >���� $��	���� ��� ������� ����� �	����#
��	�� ���� ���	 �������� �� ��� ����������� ��������% ��� ��� �	�
����� ��� �	������	�� ����� 	� ��� ��	�� �	������	�� 	���'

�� ���	���


�� �������� ��
��������
� �	��� 	
 �88 �� 	
 ��� ����� ?G0 ����	�%

�	�������� �����	���� �	����	�� 07 21=407 =22 �������	�
�� �
' 09A0�% ���� ���������� 
	� � � ����������� 
�	� ���
���� &������� ��	���' (�� ��	�	���	� 	
 ��������	��
������ 
�	� A=O 	
 ��� �	���	����� ����� 
	��� ��	��
�,�����!������ �	 022O ��	�� ����������' �� 	�� �	��#
��	� �	�� ��������	� ��� ����������	� ������	�� 	�������
�� ��� �,�����!������ ��	����	� 07 �2=� ��� ����������
��	����	� 07 �7A�% ����� ��	 ������	��� ����� ��	����	��
070 � ��� 07 1=8� ��������� �	�� ����� 	
 ������	�� ��
E�	������'

���������� �������� ���� ���������� �	 �7 �� ������	#
���� �	����	�� 07 21=407 �AA� 	
 ?G0 
	� ��� ����	�� 	

�	������� ��� ��������� ���	���� ���� ���� ���������
����' (�� �����	���� ��������� ������ 
�	� 2'202 �	 2'20 
�� ��� ����	�� &������� ��	��� ������ 0�% ���� �� 	������
������� 	
 2'20=% ����� ��� ����	���� ��������� ������

�	� 2'9 � �	 2'99 ' >� �������% ��� �����	���� ���
����	���� ����������� ���� �������� ������ �� ��� &�������
�	������	�� ���� �� ��� $��	���� �	������	��% ��� ����
�	��� ���� �� ��� (��+���% /����� $��� ��� "�����
�	������	��' � �	�#���������� �/���46������� ����
��������� ���� �	�� ��� ����	���� ��� �����	���� �������#
���� ���� �����
������ ������ � �� 2'2 � ��	�� ���
&������� �	������	�� ���� ��	�� ��� $��	���� �	����#
��	��'

(���� ���� 1�A �������� ����	����� ��	�� ��� =2�
&������� �����������% ���� ��� 	��� ����	���� ������ ��

��� &������� �	������	�� ����� ��� ��������� ��
������
�������� �������	� �� �
' 09A0�' (�� 
�������� 	
 ����
�������� ������ ������� 00 ��� 07O �� ��� &�������
�	������	��% �)���� 
	� ��� �,�����!����� �	������	�% ��
����� �� ��� 	��� ='9O ������ 0�' $��	���� �	������	��
������ �	 ���� �	������ ������ 
���������� 	
 ����
�������� �0=41 O�% ������� ��� 
�������� ��� �	��� ��
��� (��+��� ��� "����� �	������	�� �A ��� 0O% ������#
�������' (���% ��� &������� �	������	�� �������� �	 ��
������� �	 $��	���� �	������	��% ��� ���� �	������
������ ����� ���������'


�� ������������ ��������
(�� ����	������� ���� 	
 ��� 1�A ������ ���������


�	� ��� &������� ��� �� ����	)������� ����#��+� �������
��� �������� �	 ����� ���������� 	
 ��� ����	�� ��	���%
���� ��������� 
�	� ��� ��	��� ��������� ���	���	�� ���
���� �
���� 1�' (�� �	�������� 	
 ��� ���� ��� ���������
�� ���
	����� 0222 �		������ ���������	��' (�� ������� 	

��� �	�� ���������� �������� ���� �����
������ ��3�����

�	� ,��	 �� ���� ��������' ?	�����% ��� ������� ��������
���� �	� �����
������ ��3����� 
�	� ,��	 ����� �	�
��	���' (��� �� � ����� ��������	� 	
 ��� ����#��+� ����� 	

��� ����% ����� �� �	�������� ���� �� �)������� �	����#
��	�% �� ������������ 
������ �� P ����'


�� ���
���� ���������� ����
���� ����
��������
(�� ���� ������ 	
 �������� �����	���� ��3�������

��� 
����� ���
	�� ���	�� ��� ��3����� &������� ��	���%
������� 
�	� ='=2 �	  '� ������ 1�' (���� ��������� ����
�	����� ��� ����� ����� 	
 ��� ����� 	
 ���� ��������
��3������� 
	��� �� $��	���� �	������	�� ��'0 4 '2��
�&	��� �� �
' 0998�% ��� �	��� ���� ��	�� 
	� (��+���
� '= � ��� /����� $������ �8'2A� ��	���' (�� ��������
����������	�� 
	� ��� &������� ��	��� ���� ��� ����	)�#
������ ���� ������ �
����� ��% ���������� �������	���

%������� ���&� �������	� "' �����,� ���/' ��	��+��� 0099

��	� ! �	� "	�# . �1220�

(���� 0' ���������� �������'��� �	�� ��������������� 	
 ��� ���&� ()� ��*����� #�������� ��	�� ��� %�������� +��	���� ��#
&��� +������ ��	���

�	������	� ������ ��,�
������ 	

����	�����

����	����
���������

�����	����
���������

O ��
������
��������

���,������ 1� 09 2'9A2� 2'212 2'20=� 2'22A 0�'2
��������� =1 � 2'9A2� 2'20= 2'20=� 2'22A 0='�
�,�����!������ =0 �8 2'99 � 2'228 2'20=� 2'22A ='9
&���������� 1� 0A 2'981� 2'211 2'201� 2'228 0�'2
&���+������� == �8 2'9A7� 2'202 2'20 � 2'22A 00'=
���������� �8 18 2'98=� 2'20 2'20=� 2'22A 0�' 
E�	������  8 =2 2'980� 2'20= 2'20=� 2'22A 0 'A
"��������� � 17 2'982� 2'20A 2'20�� 2'228 0='�
F�����������  0 �7 2'98 � 2'200 2'20�� 2'228 00'A
���������  2 �1 2'9 �� 2'20A 2'20=� 2'228 07'2
�������� ��	���� ��� 
�� ������ ����� ������ ����� �
��

.������ 027  � 2'9�7� 2'20A 2'202� 2'227 1�'7

.������ 020 7A 2'98�� 2'202 2'201� 2'228 0='8
���������� 79 = 2'9==� 2'211 2'201� 2'228 1='7
������� 81 =1 2'9�9� 2'211 2'200� 2'227 0='0
F���� 19 11 2'9A � 2'21A 2'201� 2'228 12'8
(��+��� 97 89 2'9AA� 2'227 2'20 � 2'22A A'�
����� = 17 2'9=A� 2'209 2'20�� 2'228 00'0
/����� $��� =1 =0 2'999� 2'227 2'209� 2'202 2'2
"������ 9A == 2'970� 2'202 2'20A� 2'229 2'9



�	������	� �)�����	��' (�� ���������� ��������� 
	� ���
&������� �������� ����������	�� ������ 
�	� 2'22A �	
2'2�0 ������ 1�- ������ 	
 � ���� ���� 2'2 ��� ���	 ������#
���� 	
 �������	��� �	������	� �)�����	�� �?��������� ��
�
' 099��' (��� ���	������� �������	 ��� ����
	���� ��
(�!���J� �09A9� �#���������% ����� ��� �������� �� ��� 	

��� &������� ��	��� ��� �����
������ �	 �� ��� ��� ���
���������� ��� "��������� ������ 1�- �������� ������ 	


�% �	������ ���� ����#������ �������� ����������	��% ���
���������� 	
 �	������	� �)�����	�� �����#.�	�	� L
$)�	Q�� 0997�'

�������� ���� ��� �������� ����������	�� ��� �����
	��
��*��� ���� �	������	� �)�����	��% ��� ����	� 	

��������� L $)�	Q�� �0999� ��� ���� 
	� ���������� �%
��� ���� 	
 �	������	� �)�����	� �� ����� 	
 ������	���
���� ������ 1�' (�� ��������� �#������ ������ 
�	� �'== �	

0122 "' �����,� ���/' ��	��+��� %������� ���&� �������	�

��	� ! �	� "	�# . �1220�

reference sequence

0.01

;����� 1' ������	��#!	����� ���� 
	� ��� 1�A �������� ����� ��������� �� ��� &������� ��	��� �	��������� 
�	� �������
��������� ����� 	� ��� F����� ��	#��������� �	��� ���� � 02D0 ����	 	
 ��������	�� �	 ����������	��' "������� 
���� ���������%
����������- �������� 	��� ���������% ���,������- 
���� �������% ���������- 
���� ����	���% �,�����!������- 	��� �������%
&����������- 	��� ����	���% &���+�������- 
���� �������% ����������- 	��� �������% E�	������- 
���� �����% "���������- 	��� �����%
F�����������'

(���� 1' ������� ���������� 
	� ��� ����,��� ���
�	��#� #�-������ #���������	�� 
	� ��� %������� ��	���

�(�� �)�����	� ����� ���� ���������� �������� �� ��	����	���� ���� 	
 ��O ��� �����	� ����� �6��� �� �
 0990� 
	� �72 �� 	

?G0' ��� 2'2 '�

�	������	�
���� ������
	
 ����������

�������� ������
	
 ����������

����������
����)

(�!���J�
� �

�)�����	� ����
�F���

���,������  '09 8'A= 2'202 �1'21� �'== 19
���������� ='9A  '=A 2'208 �0'   ' 7 =8
���������  '11 7'99 2'200 �1'0A� ='9 =1
�,�����!������  '08 ='=8 2'20 �1'0��  '17 ==
&���������� ='=2 �'A 2'2�0 �0'78� =' 1 �A
&���+�������  '� 7'AA 2'229 �0'9A� ='72 �9
����������  '02 A'71 2'22A �1'2=� �'82 �0
E�	������  '07 A'08 2'22A �0'99� �'90 ��
"��������� ='8 ='99 2'20 �0' 8  '11 ==



 ' 7% ����� �	�����	�� �	 ��������� �)�����	� ����� 	

19 2224=8222 ����� ��	% �������� � ���� 	
 �����
����� ���������� 	
 ��O ��� �����	� ����� �6��� �� �
'
0990�'


�� �������� ���������� ��
����
�
�/>G� ��	��� ����% ���� ��� ��� �	������	�� ����

������� �� � ������ ��	��% 9A'7O 	
 ��� �	��� �������� ���
������ �	������	�� ��� 0'=O ������ ��� �������������
�����
���� �� �� 2'220� ��� ������� �	������	��
������ ��' (�� $�(# ��� ��#������ ������ =� ���� �������
������� "��������� ��� ��� 	���� &������� ��	���
�2'21 ��� 2'007% ������������% �	������ �	 ������� ������
	
 2'229 ��� 2'2==% ������������% ��	�� ��� 	���� ����
��	����' $�(#������ ���� ���	������ ��	���������� ���� ����
2'20 ���� �	�������� �	������� �����
���� ��� ��� ����#
������� �� ����� =- 
	�� $�(#������ ���	����� "���������
��� � �����
����� ����� 	
 �� 2'20% ����� ��� ���������

	�� $�(#������ ���� � �����
����� ����� 	
 �� 2'20 ���
���	���� ���������� ������ =�' (�� ������� $�(# ��� ��#
������ ���� ������� ������ ��� �	������ &�������
�$�( � 2'228 ��� ��� 2'2�=� ��� ��� �	������ &�������
�$�( � 2'202 ��� ��� 2'2=A� ���� ��	�� ������� ���
�	������ ��� �	������ &������� �$�( � 2'20 ���
��� 2'280�% ��	������ �	�� �������� 
	� �������
����������� �	�����	����� �	 ��� ��	��������� ���#����	��'


�� ������������� ���� ����
 �����������
(�� �������� $�(# ��� ��#������ ������� ��� &�������

��� $��	����% ���� $������ ��� "����� ��	��� ���������

���� ��� &������� ��� $��	�� ��� �	�� ��	���� ���	������
������ =�' (�� ������� $�(# ��� ��#������ ������� ���
&������� ��� ��� ���� $��� ���� ����	)������� �����
����� ������ �$�( � 2'272 ��� ��� 2'09 � ���� ��	��
������� ��� &������� ��� $��	�� �$�( � 2'209 ���
��� 2'27A�' /	��	���% ��� �	������	� ���� ��� <& ��	�
�
����� =� ������� ��	���� ��� &������� ��� $��	����

%������� ���&� �������	� "' �����,� ���/' ��	��+��� 0120

��	� ! �	� "	�# . �1220�

0

10

20

30

40
(a) (b) (c)

(d) (e) f( )

(g) (h) (i)

0 2 4 6 8 10 12 14
0

20
40
60
80

100
120

0 2 4 6 8 10 12 14
0

20
40
60
80

100
120
140
160

0 2 4 6 8 10 12 14

0
10
20
30
40
50
60

0 2 4 6 8 10
0

50

100

150

0 2 4 6 8 10 12 14
0

20
40
60
80

100
120

0 2 4 6 8 10 12 14 16

0 2 4 6 8 10 12 14 16
0

50

100

150

200

250

0

50

100

150

200

250

0 2 4 6 8 10 12 14
number of differences

nu
m

be
r 

of
 p

ai
rs

 o
f 

se
qu

en
ce

s

16 18
0

20
40
60
80

100
120

0 2 4 6 8 10 12

;����� �' <������� �����	���� ��3������ ����������	�� 
	� ��� &������� ��	���' ��� ���,������% ��� ���������% ��� �,�����!������%
�#� &����������% ��� &���+�������% � 
 � ����������% ��� E�	������% ��� "��������� ��� ��� F�����������'

(���� �' �./)� ����
�� ���	�#��� �	 #�-����� �
����0����	��

�&�����
����	��D ���������� 0 �(��+��% "��	#$��	���� ���
�	��� �F���������� ��� �	��� &���������% ���������� 1
�(��+��% "��	#$��	���� ��� &���������% ���������� � �(��+��%
"��	#$��	���� ��� �	��� &�������� �F���������� ��� �	���
&�������� �����	��� ���+��,	#��������� ��� &������ ���
����������� �����	���� ��� ��	��������� ��	��� ��� �	���
&��������' ��� �������#��	�� ��� �������#�	������	�4
������#��	�� ������ ���� �����
������ ��3����� 
�	� ,��	
����� 	� 02 222 ���������	��'�

���������� 	
 �������	�

������
����	�
�������
��	���

�������
�	������	��4
������ ��	���

������
�	������	��

���������� ��	��� 2'18 R 99'8�
���������� 0 2'0 0'0 9A'82
���������� 1 2'�� 0'02 9A' 7
���������� � 2'=0 2'AA 9A'80
��	������� 2'=1 0'21 9A' 7



0121
"'�

����,�
���

/
'��	��+���

%��������
��

&
�

�������	�

��	� !
 �	� "

	�# .
�1220�

(���� =' ����,��� $�12��
��� ���,��� ��� &��� +���� +��	���� ��# %������� ��	��� ���
	, #���	��
� ��# ��2��
��� ���	�� #���	��
�

�$�( #������ ���+�� ���� �������+� �������� � �����
����� ����� 	
 �� 2'20'�

0 1 � =  7 8 A 9 02 00 01 0� 0= 0 07 08 0A 09

&���+������� R �2'227 �2'229 2'0=A 2'28A 2'212 2'21� 2'280 2'2 A 2'001 2'02= 2'02� 2'27 2'2AA 2'288 2'287 2'1A0 2'�0= 2'=A7
���,������ �2'220 R 2'2=� 2'2=A �2'22A �2'20 2'227 2'28� 2'2�2 �2'21= 2'217 2'2�A 2'22� 2'209 2'2�7 2'2�7 2'098 2'1 9 2' 21
F����������� �2'221 �2'229 R 2'2  2'280 2'211 2'228 2'272 2'2�A 2'208 2'2�� 2'2= 2'209 2'20A �2'228 �2'228 2'1=0 2'1=0 2'= A
"��������� 2'2�0� 2'200 2'201 R 2'0 1 2'290 2'0�7 2'12= 2'0�1 2'289 2'0�7 2'08 2'01� 2'072 2'0�0 2'0�0 2'�7= 2'�97 2' � 
&���������� 2'207 2'221 2'20 2'2�� R 2'2=A 2'210 2'278 2'2�0 2'002 2'292 2'2A0 2'20= 2'288 2'0== 2'087 2'07A 2'1A0 2' 0�
���������� 2'22= 2'22� 2'22 2'212 2'202 R 2'2=0 2'2A� 2'2 7 2'271 2'287 2'2= 2'2=� 2'28� 2'291 2'291 2'1�0 2'11� 2'=�9
E�	������ 2'22 2'220 2'220 2'21A� 2'22� 2'229 R 2'2 1 2'2�1 2'292 2'270 2'282 2'2�9 2'2=A 2'2=A 2'2=8 2'10A 2'179 2'=��
�,�����!������ 2'20 2'20 2'20� 2'2=1� 2'20� 2'208 2'200 R 2'209 2'0=� 2'2A2 2'000 2#288 2'280 2'2AA 2'2A8 2'190 2'�22 2' A 
��������� 2'201 2'227 2'22A 2'21A� 2'227 2'200 2'228 2'22= R 2'0�0 2'2A8 2'282 2'2�8 2'280 2'2�A 2'2�8 2'087= 2'1 2 2'=A7
���������� 2'21�� �2'22 2'22= 2'207 2'210 2'20� 2'20A� 2'219� 2'217� R 2'281 2'2�9 2'2 = 2'281 2'282 2'282 2'097 2'11� 2'7 =
.������ 2'2�1� 2'208 2'201 2'2=�� 2'2�=� 2'217� 2'209� 2'217� 2'21A� 2'211� R 2'2= 2'21A �2'210 2'2 9 2'2 9 2'��2 2'19 2'7�2
���������� 2'21=� 2'200 2'200 2'2=2� 2'212 2'200 2'207� 2'21 � 2'207� 2'229 2'20=� R 2'22A 2'2=� 2'2== 2'2=� 2'0= 2'018 2'701
.������� 2'20 � 2'22� 2'22 2'21A� 2'22� 2'200 2'229 2'20A� 2'229 2'20� 2'22A 2'221 R 2'209 2'2=1 2'2=1 2'0= 2'0A1 2'  �
������� 2'21 � 2'201 2'227 2'2=7� 2'218 2'211� 2'20� 2'210� 2'210� 2'212� �2'228 2'201 2'22= R 2'2=1 2'299 2'19= 2'18 2' A7
F���� 2'207� 2'22A �2'221 2'219� 2'2�1� 2'212� 2'229 2'20A� 2'22A 2'20= 2'21�� 2'200 2'202 2'207� R 2'27 2'10= 2'0 A 2'=A 
(��+��� 2'29=� 2'28=� 2'289� 2'299� 2'2A8� 2'288� 2'2A8� 2'299� 2'291� 2'2A2� 2'0�A� 2'2A�� 2'29A� 2'210� 2'202� R 2'=�7 2'=18 2'7A9
/����� $������� 2'2=8� 2'218 2'2=1� 2'2 A� 2'21� 2'2�8� 2'2�A� 2'2=8� 2'219� 2'2��� 2'2A0� 2'219� 2'2�0� 2'27 � 2'2��� 2'201� R 2'2 2 2'712
����� 2'27=� 2'2 �� 2'2 2� 2'2A2� 2'2 A� 2'2=7� 2'2 =� 2'272� 2'2 0� 2'2= � 2'2A0� 2'219� 2'2=2� 2'280� 2'2�=� 2'20A 2'229 R 2' AA
"������ 2'28A� 2'288� 2'287� 2'2A � 2'28A� 2'282� 2'280� 2'291� 2'28A� 2'02�� 2'01=� 2'02=� 2'298� 2'02A� 2'287� 2'27=� 2'292� 2'29=� R



��	��� �	������% ����� 
�	� ��� ���� $������ ��� "�����
��	���' ;����� = ���	 ��	�� ��� ������� ��������� 	

&������� ��	��� �������� �	 $��	���� ��	���% ����� �� ���	
������� �� ��� $�(# ��� ��#������ ������ =�- ��� �������
$�(# ��� ��#������ ���� ������ ��	�� ��� &�������
��	��� �2'201 ��� 2'2 A% ������������� ���� ��	�� ���
$��	���� ��	��� �2'227 ��� 2'212% �������������'


�� ������� ���������� ��� ����
������� 
������������
�! �������� �
����

(�� ��	��������� ��� ���������� ���������� 	
 &�������
������ ���� ������������ �� ��� �/>G� ��	������'
6��� ��� &������� ��	��� ���� ��������� �� ����	��
��	��������� 	� ���������� ��������% ��� ��	�	���	� 	
 ���
������� �������� ���� ��� ��� �	 ��3������� �������

��	��� ��� �������� ���� ���� ���� ��� �	 ��3�������
������� ����	������	�� ������ ��	���% �	 ������ �	�
��� ��	��� ���� ���	���	��� ������ ��' �	���������% ����
��	��� 9A499O 	
 ��� �	��� ������� �������� ��� ������
����	������	��% ��� �������#��	�� ��	�	���	� ��� �����
#
������� ��3����� 
�	� ,��	 
	� ��� �	������	��' ?	�����%
��� �/>G� ������� ������ �� ��������� ���� ��� ��������
���������� �������� �� ��� &������� ��� �	� ��*����� �� ���
�������� 	
 ����� ���������'

(�� $�(# ��� ��#������ ������ =� ���	 ���� �	��
��������	� ���� ��� �������� 	
 ����� ��������� �	 �	�
��*��� ��� ���������� ������	������ 	
 ��� &������� ��	���'
(�� "��	#$��	����#����+��� ��������� ��� �� �������
$�(#����� 	
 2'20= ���� �	������ ���� 	���� "��	#
$��	����#����+��� ��	���% ����� �� ������ ��������� �	

%������� ���&� �������	� "' �����,� ���/' ��	��+��� 012�

��	� ! �	� "	�# . �1220�

0.1

A
ba

zi
ni

an
s 

(N
C

)

Ingushians (NC)

Azerbaijanians (Al)
Kabardinians (NC)

Spanish

Georgians (S
C)

D
ar

gi
ni

an
s (

N
C

)

Kurds

Chechenians (NC)

B
as

qu
es

Sa
rd

in
ia

ns

Middle Easterns

B
rit

is
h

Armenians (IE)

Cherkessia
ns (N

C)

Adygheians (NC)

Drusi

(a)

Turks
Indians

factor 1

fa
ct

or
 2

−0.4 −0.2−0.6   0 0.2−0.8−1.0
−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

Abazinians (NC)
Darginians (NC)

Kabardians (NC)
Adygheians (NC)

Chechenians (NC)

Ingushians (NC)

British

Basques
Spanish

Sardinians

Cherkess (NC)

Georgians (SC)

Armenians (IE)

Turkish

Azerbaijanians (Al) Indians

Middle EasternsIsraeli Drusi

Kurds

(b)

;����� =' ��� <	������	� ���� ��� ��� <& ��	� ������������ ��� ������	������ ������� ��� &�������% $��	����% ���� $������ ���
"����� �	������	��' (�� ��Q)�� 
	� ��� &������� ��	��� ������ �� �	��� �������� �������� 
�����D �&% �	��� &��������- �&%
�	��� &�������� �F����������- "$% "��	#$��	����- ��% ������' (�� ������	��#!	����� ���� 	
 ��� �	������	�� ��� �	���������

�	� ��� ��#������% ����� ���� ���������� �� ��������� �� P 1'



���� ������� ��������� ��� &��������#����+��� ��	���
�������� $�( � 2'20��' (�� ������#����+��� �,�����!������
���� ���� �	�� ������� �	 &��������#����+��� ��	���
�������� $�( � 2'209� ���� �	 ��� 	���� ������#����+���
��	�� �(��+��% $�( � 2'299�' (�� ��#������ ���� �������
�������' (�� �	������	� ���� ��� <& ��	�� �
����� =� ���	
��� �	� ��*��� ��� ���������� ������	������- ��� ���������
��� �,�����!������ ��	���� �	���������� ���� �����
��	��������� ������	��� �� ��� &������� ������ ����
���� ����� ���������� "��	#$��	���� 	� ������ ����������
������	���'

"� ������	�% �� �)������ ��� �	�������	� ������� ���
��	��������� �������� ��� ��� ������� �������� �������
����� 	
 &������� ��	���' (�� �	�������	� �������
��	��������� �������� ��� $�( �������� ��� �	� ��������#
����� �����
���� ���� ��� &������� ��	��� ���� ��������
�/����� ����% 3� 2'09 ��� �� 2'07 ����� 	� 0222 �����#
����	���' ?	�����% �� ��������� �� P ����% ��� "���������
������ �	 �� �� 	������ ��	���� &������� �	������	��% ��
���	 ��������� �� ��� �	������	� ���� �
����� =�� ��� $�(
������ =� ��������' :��	���� ��� "��������� �������� �� �
�����
���� �	�������	� ������� ��	��������� �������� ���
$�( �������� �3� 2' 2 ��� ��2'20�% �� ��	�� �� 
����  '
������� ������� ���� 	������� ���� ��� $�(#������ ����
�����
	���� �� ��������� �� :	����� �0998� ��� 
	� ���
�	�������	� ������� ��	��������� �������� ��� ��� ��#
������ �������� �	� ��	���' (����
	��% ���������� ��3��#
����� ��	�� ��� &������� ��	��� ������ �	� �	 ����
��*������ ������� ������	������ �� ��� �����
���� �	�����#
��	� ������� ��	��������� ��� ������� �������� 	�������
���	�� ��� ��3����� ���������� 
�������' /	��	���% ���
&������� /	������� ���� �	� ���� � ����������� �������
�	 ���� *	�% �� ��� �����
���� �	�������	� �������
��	��������� ��� ������� �������� �������� �	������	��
������� ��	��� 	� ������ ���� 	
 ��� �	�������'

�� ���
	�����

(�� &������� ��	��� ���� ������ �������� ���� �������
�	 ����� ?G0 ��������� ���� �	������ ���� 	����
$��	���� ��	���' (�� �����	���� ��������� ��� ����

������ 	
 �������� ��3������� ������ ��	��� ���� �����
#
������� ������ 	� ������� 
	� ��� &������� ��	��� ����

	� $��	���� ��	��� ���� �	��� ���� ��	�� ����� ���
	������� �� ��� ���� $������ ��	����' (�� ��������
����������	� �������� ��� ���	������ �)�����	� ����� ���	
��������� ������� ��������� ������ ��� &������� ���� ��
$��	�� ��� ���� �	�������� ���� ��� S�����J �� �)�����	�
����� ��������� �� &���
��� �� �
' �0997�% �������� ���� ���
	����� �)�����	� ����� ��6������ ���� �7 222 ����� ��	�
��� ������� �	 ��� �	�� ������ �)�����	� ����� �� $��	��
�09 A22 ����� ��	�' /	��	���% ��� ������� ��3�������
������� ��� &������� ��	��� ���� ������ 	� �������
���� ��	�� ������� ��� $��	���� ��	���% �� ��������� ��
��� $�(% ��% ���� ��� <& ��������' (��� �)������� �����
��������� �� ��� &������� ��� �	� ���� �������� ��
�����	�� ����� ������� �/������� �� �
' 0999- &	��� ��
�
' 1222� ��� �	 ��� ������� �������� 	
 &������� ��	���'
?	�����% 	�� ����� ������� ��� �� �)������� ���������
���� ���	� ������� ����� 	� �������� 	
 ��������� �������
���+��� �.����!��� �� �
' 099=�� ��� �
� �������	� �	��#
�	������� ������,� �� �
' 1220�'

(�� &������� ��	��� ���	 	������� �� ������������
�	����	� ������� ��� $��	���� ��� ���� $������ ��	���
�� ��� �	������	� ���� ��� <& ��	�' (���� ��� ��	 �	������
�)�������	�� 
	� ���� �������D ��� &������� ��	��� ���
������� 
�	� ���� $������ ��	��� ��� ��� �����������
��������� �	 $��	���� ��	���% 	� ���� &������� ��	��� ���
����)�� ��� ���� �)��������� ���� *	� 
�	� �	��
$��	�� ��� 6��� ����' (�� 
��� �)�������	� ���� �	���#
��	��� �	 � �������� ����	������� ������������	� 	
 ���
�	������	� ���� ��� <& ��������% ������� ��� ���	��
�)�������	� �	�����	��� �	 ������������ ����� ��������
�������� �� ����� 	
 �������	�' /	�� �������� ����� 	�
������� ��������� ��	�� �	������	�� ��� �� ����������� ��
������ 
�����	�+ ���% �����% ��� ��������� 	
 ������#
�������� ������� �������� 	� ���� *	� �	� � �	�������	�
	
 ��� ��	�' <���	������� �������� 	3�� ��� �	��������� 	

�������������� ������� ����� �)�������	��% ��� �����
?G0 ��������� ��� ����Q����� 
	� �������� ����	�������
��������- �	���� ����� ��������� ��� ������	��� �	�� ����
�� �������� �� 	���� �	 ���	��� ���� �����'

� �	���	������� ���	������ �� ����������� �� ���� ���
&�������� ��� .����� ��������� ��� �������% �������
���#"��	#$��	���� ��������� �E��+�����,� L "���	�
0992- :����� 0990� 	
 �����	������ ���������' "
 �	% 	��
����� �)���� �	 ��� �������� 	
 � ������� ������	�����
������� .����� ��� &������� ��	���' ?	�����% ���
����� ������� �
����� =� ��� �	� �������� ��� ���� ����#
��	����� ��� ��� ������� $�(# ��� ��#������ ������ =�
���� ������ ������� ��� .����� ��� &������� ��	���
�2'217 ��� 2'28 % ������������� ���� ������� ��� .�����
��� "��	#$��	���� ��	��� �2'202 ��� 2'21A% ������#
�������' (���� ������� ��� �� ��������� ���� �����	��
������� �.���	����� �� �
' 099 - &	��� �� �
' 1222�'

�� 
��� ������% ��� ���� ������� ��������� �� ���
&������� ����� ������ �	 �� ������� �	 ��� ���� ����������
���������' ?	�����% ��� ������� ������	������ ��	�� ���
&������� ��	��� ��� �	� ��*��� ���������� ������	������-
��	����� ���� ����� 	� ����	�� ���������� �������� ��� �	�
������ �	� ��� ������� �������� ��� ���	���	��� ������
������ ������� ��	��� ������ ��' /	��	���% &�������
�	������	�� ������ �	 ��	�� ���� ����� ��	���������
������	���% �	� ����� ���������� ������	��� �
����� =�' (���

012= "' �����,� ���/' ��	��+��� %������� ���&� �������	�

��	� ! �	� "	�# . �1220�

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0.025

0.030

0.035

0.040

0.045

0 100 200 300 400 500 600 700 800
distance (km)

F ST

;�����  ' :�����	������ ������� ��	��������� ���������
��������� �� � �������� ����� ��� ������� �$�( � ���������
������� ����� 	
 &������� ��	���' >��� ����	�� ��������
�	������	� ����� ���� ������� "���������% ������������ ����
���� ��� 	������� ���� ������ $�( #������ ���% �����% ���� �	�
�������� �� ��� ��������	� ��������'



������� ��� �	��� �����	���� �� � �	������	� 	
 E�	�����
��� F������ ����� ��������� �&	��� �� �
' 1222�% ���
	�� �	�� �)������� �������� 	
 &������� ��	��� ��	�����

������ ��������' "� ����������% �� 
	��� ���� ���������%
��	 ����+ �� "��	#$��	���� ��������% ��� �	� ��	��
���� 	���� "��	#$��	����#����+��� �	������	�� ���
�,�����!������% ��	 ����+ �� ������ ��������% ��� �	�
��	�� ���� 	���� ������#����+��� �	������	��' :�����%
��������� ��� �,�����!������ ��	���� ����������� ����
���� 	���� ��� ���� ���� 	���� &������� ��	���'

"� �����
	�� ������� �� �
 ��� �������� ��� �,�����!�#
���� ��������� ��������� �������� ������������' "� �����
��� ����������� ����� 	
 � ��	��� ������	����� �������
��������� ��� "��	#$��	����� ���� ������� 	����
&������� ��	��� ��� "��	#$��	����� 	� �������
�,�����!������ ��� (��+�� ���� ������� 	���� &�������
��	��� ��� (��+�� ���� �	��� 
������ ����	�� ����
���	������@ (�� ������� $�(# ��� ��#������ �������
��������� ��� "��	#$��	����� ���� 2'20= ��� 2'2 =%
������������% ����� ������ ���� �������� ���� ���� ��	�� 
	�
��� 	���� &������� ��	��� ��� "��	#$��	����� ��������
$�( � 2'207 ��� ��� 2'277�% ��� ��� ������ �������
�,�����!������ ��� (��+�� ���� ������� ���� ��	��
������� (��+�� ��� ��� 	���� &������� ��	���
�$�( � 2'299 ��� 2'2A ��� ��� 2'2A8 ��� 2'28A% ������#
�������'

����������% ��� �������� ������������ �� �������
��� �,�����!�� 	������� ���� �	 ���������� �	���#
��	����� �	��������	� 	
 ����� �����' >�� �	������
��������� 
	� ���� �������� ������������ �� ��� S�����#
�	�������J ��	���� �:��
��� 09A8�' I���� ���� �	���% �
����� ������ 	
 "��	#$��	���� ����+��� ��� ����
�	��� ���	 ��� ������	�� 	
 �	�����	���� ������� ���
������#����+��� ���	 �,�����!�� ��� ��������� ��� �)������
����� �����% ��������� �� ��� �	��	������ ����������� 	

��� �)������ ��������' ?���	����� �������� �	�� ����	��
���� �	��� 
	� �	�� �,�����!����� ��� ��������
�������� 	������' (�� �,�����!����� �������� ��� ����	#
����� ��� ��� ������ 	
 ������#����+��� ��	��� 
�	� ���
����� $������� ������� �:��
��� 0990�' >�� ���� ��	��
	
 �	����� ����	�������% ��� >���,% �������� �	 �,��#
���!�� ��	��� ��� 00�� ������� �T	����	� 099A�' "� ���
���� 	
 ��� �������� ��������% � ���� $������ �	������
���� ��� ����	����� ������	�� 	
 ������� ��� ����
�	�������� 
	� ��	�	#"��	#$��	���� ��������� �:��
���
09A8- E��+�����,� L "���	� 099 �' (�� ������ 	
 ��	�	#
�������� ���	 ��� &������� ����	� �� ��	���� �	 ��
���	������ ���� ��� ���������� 	
 ��� F���#���)��
������� �� ��� �	������ &�������% = 224 222 ����� ��	
�E��+�����,� L "���	� 099 �'

(�� ������ 	� ��� ����� �	��	����	� 	
 ��� �)������
�	������	� �	��� ���� ���� ���������� ��������� 	� ���
��,� 	
 ��� ���	���� ��	��% ������������ �
 ��� ���	����
��	�� ��� ����	�������� ����' (��� ���	������ 	

�������� ����������� �� ������� ��� �,�����!�� ��
����#��������% ����� �	������� �����
	�� �������� ����
��� ������� ������	������ 	
 ����� �	������	�� ����� 	�
�������� 	
 M#���	�	�	��� ���+��� ������ �� �� ��	������
��	��� ��*��� ����� ���������� ������	������ �	�� ��	����%
��������� 	� ��� �)���� 	
 ��� ������� �	��������	� 	
 ���
���	���� ��	���'

"� ��� �� ���� ��� ���+ 	
 �	�����	������ �������
���������� ��� ������� ������	������ �� ��� &������� �� �

�	��������� 	
 ������� ���
� ��� �	 ��	����	� ���B	� � �����
�	������	� ��,�' � ����� ������ 	
 ������� ���
� 	�
&������� �	������	�� �	��� �)����� ��� �����
����
�/>G� ������� ���� ���� 	������� �� ���� �����% ������#
���� 	
 �	� ��� &������� �	������	�� ��� ��	���� �������#
������� ������ ��' ?	�����% ������� ���
� �	��� ��������
������� ��������� ������ �	������	�� ��� ��� &�������
����� ��������� ��� �������� ������� ���� ��� $��	����
����� ���������' /	��	���% �)������� ������� ���
� ��	���
���	 ����� ��� �������� 	
 ��	����	� �� ��������% �������
�� ��� 	������ � �����
���� �	�������	� ������� ��	���#
������ ��������� ��� ������� ��������� ��	�� ��� &�������
��	��� �
�����  �'(���% ��� ���+ 	
 ��� ���	�������� �3���
	
 ���������� ������	������ 	� ��� ������� ������	������ 	

&������� �	������	�� �� ��	����� �	� ��� �	���� �	 �������
���
�' (�� �����
���� �	�������	� ������� ��	���������
��� ������� ��������� �� ��� ��� �	�� �����+���� �� ���� ��
�	� 	��� ���������� �������� 
�������% ��� �� ���	 �	���
���	�� ��� &������� /	�������' ?	�����% �� ��	��� ��
�	��� �� ���� ���� ��� �������� 	
 ��� &������� ��	��� ��
��� ������� �����% ����� ��� �	�� �)������� �	 ����% ���
����� ���� ���� �		 ������� 
	� ��������� �	�� ������ ��*�#
����� 	
 ��	��������� ���B	� ���������� �������� 	� ���
������� ��������� 	
 ��� &������� ����	�'

6� ����+ /' F�����% ?' >	��% �' <UU�	 ��� .' <�+���	�
 
	�
���
�� ��������	� ��� �' &��3	�� 
	� ��������� ����������' (���
�������� ��� ����	���� �� � ����	��� :������� &	�����
&>.��$ ����� �	 "'�' ��� /'�' ��� � ����� 
�	� ��� ����	���
������� ;	������	� �	 /'�'

�������
��

������	�% �' ���� 0� 	������ 09A0 �������� ��� 	�����,���	� 	

��� ����� ���	��	������ ���	��' &����� 
��% = 84=7 '

����#.�	�	�% �' L $)�	Q��% 5' 0997 (�� ������ 	
 �	������	�
�)�����	� ��� ������	� ���� �����	������� 	� ��� ��������
�	���	������' .	
 4�	
 +�	
 ��% =9=4 2='

.����!���% E'% �����,�% "' �' L 6��������% E' �' 099=� E������
��������� �� ��� &�������' (�� 4�	
 ��% 7�9477A'

.����!���% E'%6��������% E' �'% .���	�����% E' L �����,�% "' �'
099=�(������ ���	������ 	� ��	������ 	
 ������� ��� ����������
������ �� ��� &�������' (�� 4�	
 ��% A=�4A7='

.���	�����% E'% .�����������% T'% &���
���% ;'% �����,�% "' �' L
.����!���% E' 099 �	 .�����#����+��� ��� &��������#
����+��� �	������	�� ����� �	�#"��	#$��	���� ������	��'
+�� 5 (�� 6���� �% 1 7417�'

.�����������% T'% ����% T'% &���
���% ;'% I��������% <' �'% /	���% <'
L &	���% �' 099 ?���� ���	��	������ ��� �������	� ���
��� 	����� 	
 .������' � (�� 6���� ��% 7�4A0'

.���+�����% ;'% G	� ?�������% �' L /����% �' 0999 ?��.���D
�	�������	� 	
 ����� �	���	� ����	� ��������� 
�	�
��������' &��
 ���#� !�� 
�% 0�A40=1'

&���
���% ;'% I��������% <'% (	���% �'% �����������% �' L
F�����!����% 5' 0997 ;�	� ���� �	 $��	��D ���	��	������
��� �������� ����������� �� .��������� ��� (��+�' � (�� 
6���� ��% � 4=9'

&	���% �'% &���
���% ;'% /����% $'% <���,#5�,���% �' L
.�����������% T' 0997 E�	������� �������	� �� ����� ���	#
��	������ ��� �	���	� ����	� ��������D ��� �	������	�
����	�� 	
 (��+�� ��� ��� ������	����� �	 ��� $��	���� �	����#
��	��' .	
 4�	
 +�	
 ��% 027840288'

&	���% �'% &���
���% ;'% /����% $'% <���,#5�,���% �'% .	���% $'
L .�����������% T' 0998 /��	��	������ ��� �������	� ��� ���
	����� 	
 ��� $��	�����' (�� 6���� ��% ==�4==9'

%������� ���&� �������	� "' �����,� ���/' ��	��+��� 012 

��	� ! �	� "	�# . �1220�



&	���% �'% &���
���% ;'% .����+��,�% �'% ;������% 5' L
.�����������% T' 1222 E�	����� ��� F��� ����� ��������
�������� ��	�� � ���+ 	
 �	�������	� ������� ��������� ���

����� ������� ��������' �� 5 ���� �����	�	
 ��
%  407'

&	N ���#:���% ?' .'% /�������%G' �'% :�������% /' .'% ?�����% E'%
"����% /' �'% &���	�#(�	����% �'% <�����% �'% .�����������%
T' L ��+��% .' &' 0997 E������ ��������� �� ��� "������
<�������� ���������� 
�	� ���	��	������ �������� ��������'
� (�� 6���� ��% ��04� 2'

��:���,	% �' L 6���	�% �' &' 0990 .�������� ������� �� ���
��	����	���� ���� 
	� ����� ���	��	������ ���' ��	� &��

���# ��� ��� ��% 0 9840720'

;����������% T' 099� �(7"8� � ���
	���� ��
������ �������� �' �' �'
�������% 6�D ���������� 	
 E�������% I��������� 	

6�������	�'

E��+�����,�% (' L "���	�% G' 0992 (�� ����� ����	�� 	
 "��	#
$��	���� ���������' ��� �� 
�
% 0024007'

E��+�����,�% (' L "���	�% G' 099 8�#	2+��	���� ��# ��� 8�#	2
+��	�����' .�����D /	��	� �� E������'

?���������% ?' &'% ������% �' ('% :	����% �' :' L ��	��+���%
/' 099� (�� ������� ��������� 	
 ������� ����� �	������	��'
%��� �����	�	
 ��% =A�4=97'

T	����	�% 5' 099A (�� ����	�� 	
 (��+��' "� 1�� 1����� 
��������
���' 5' T	����	� L $' &���	�% ��' A04A�' 5	��	�D :	�������'

5�������% <'% 5��	����% ;'#T' L &�������% <' 099= /	������
����� ��	����	� 
�	� ������	�D � ���������	��� ��������	�
����	���' +�	
���	� ��% 0=A840=99'

/�������% G'% :�������% /'% ?��+��% $'% G���% $'% &�������% ;'%
E����%G'% ��	,,���% :'% .	���#(����% .'% ��+��% .' L (	��	��%
�' 0999 (�� �������� ���� 	
 6��� $������� ������D �
��������� 	
 �	���	�#����	� ��������� ��� :;5<�' �� 5 (�� 
6���� ��% 1�141=9'

/	������% T' 5'% ?�����% T' /'% .�����������% �'% I��������%
<' �'% >��	������% &'% E�����% /' L &������#�
	�,�% 5' 5'
099 ���	������� ����	�� 	
 "���� ��� �����#��������
���������' �� 5 (�� 6���� ��% 9894991'

/��+����������% �' 0988 1�� ���� ��	�
��� 	
 6�	����� ����	����

��	������' (������D /��������� <����'

�����,�% "'% :����% E' /'% :	������)% /'% ������% �' ('% .��,��%
/' �' L ��	��+���% /' 1220 �
� �������	� �	���	�������
��� ��� ������� ��������� 	
 ����� �	������	�� 
�	� ���
&�������' +�� 5 (�� 6���� �"� ��� �����'�

����	��% T' 0998 (�� ��������� 	
 ��� "��	#$��	���� ����������
������' "� ������	
	�� ��# 
������� 8 1��	������
 ��# ����	#	2

	����
 	��������	�� ���' :' .����� L /' ��������% ��' 01140=A'
5	��	�D :	�������'

<�����% :'% ��������% F' /'% .���	�% �' L E���% <' 099� (�� �����#
����	� 	
 ���	��	������ ��� ������ �	 ��� ����� 	
 �����
&�������� ������� ������
����	�' 8�� 5 "���
 .�# ���% A 492'

:���% �' T'% (�+�,�+�% �'% ������% �' ('% /�E�����% �' ('% �	
�	%
�' �' /' L ��	��+���% /' 099 $�	����	���� ����	�� 	
 ���
&>""B�:��#��� ���������� 9 ���� ���� ������	� �� �����
���	��	������ ���� 
�	� ��� <���
�' .	
 4�	
 +�	
 �
%
72=470 '

:��
���% &' 09A8 ������	
	�� ��# 
�������' 5	��	�D T	������
&���'

:��
���% &' 0990 .�
	�� .����D ���������	�� 	� ��� 	������ 	

���������� ���������' %��� ������	
 5 �% 0�41�'

:��
���% &' 0991 ������	�	��% ��������% ��� ���������� ���������'
.�� 
�% == 4=8A'

:�������% /'% &	N ���#:���% ?'% ;	�����% <'% /�������% G'%
6��+���	�#?���	��% ?'% �������% �'% <�����% �'% ?�����% :'%
.������% ?'#T' L ��+��% .' 0997 <���	������ ��� ��	������
�������� �� ��� $��	���� ���	��	������ ���� �		�' �� 5 
(�� 6���� ��% 0A 412�'

:	����% �' :' L ?���������% ?' 0991 <	������	� ��	���
��+�� ����� �� ��� ����������	� 	
 �������� ������� ��3��#
�����' .	
 4�	
 +�	
 �%   14 79'

:	�����% ;' 0998 E������ ��3���������	� ��� ��������	� 	
 ����
*	� 
�	� $#���������� ����� ��	����	� �� ��������' 6������� ���%
01094011A'

:�����% /' 0990 � ���#� �	 ��� ,	�
#9� 
��������' ����
	��
I��������� <����'

���������% �' L $)�	Q��% 5' 0999 $�������	� 	
 ���� ���	#
������� ���������� 
�	� ��� ����������	� 	
 ��������
��3������� ���� ��� ������	� ����� ���� ��	�� �����D
���������	� �	 ����� ���	��	������ ���' 6������� ��
%
0289402A9'

���������% �'% :	�����% �' L $)�	Q��% 5' 1222 ��
�*��� � � ���:
� �	
�,��� 
	� �	��
���	� �������� #��� ���
����' E�����%
����,������D E������� ��� .�	����� 5��	���	��% I���������
	
 E�����'

(�!���% ;' 09A9 ����������� ����	� 
	� ������� ��� �������
������	� ���	������ �� ��� �	���	������' 6������� �
�%
 A 4 9 '

G�������% 5'% <�������	�% :'% ?���������% ?'% F	����% (' �' L
6���	�% �' &' 09A9 /��	��	������ ��� ��������� �� ������
����� 
�	� � �	������ �
����� �	������	�' ��	� &��
 ���# ��� 
��� ��% 9� 249� ='

6���% :' ?'% ;��,���% .' 5'% ���#T����% F' L <UU�	% �' 0990
$)������� ���	��	������ ��������� ������ � ������ ����������
�����' ��	� &��
 ���# ��� ��� ��% A8124A81='

�� ���� ����� �)����� ��� ��)���� ������ �	������ ���������%
��� ����	�� ���� ������ �	 �	�������� �	 ��	�����	� �	���'

0127 "' �����,� ���/' ��	��+��� %������� ���&� �������	�

��	� ! �	� "	�# . �1220�


